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RESUMO 

O presente trabalho trata do estudo tafonomico da preguiga Eremotherium laurillardi 
(Lund, 1842) encontrada em um sftio deposicional pleistoceno no municfpio de Itaituba, Para. O 
material estudado compreende, aproximadamente, oitocentas pegas osseas fragmentadas e nao 
fragmentadas (sin-cranio e pos-cranio) da preguiga terricola depositadas no acervo 
paleontologico do Museu Paraense Emilio Goeldi. A tafonomia e o ramo da paleontologia que se 
devota, primariamente, ao estudo das condigoes e dos processos que propiciam a preservagao de 
restos de organismos, no registro litologico, incluindo processos diageneticos, e como eles afetam 
a informacao no registro fossilffero. Resumindo, a tafonomia e o estudo da historia post mortem 
dos fosseis e compreende duas fases distintas: a bioestratinomia e a diagenese. Na fase de 
bioestratinomia foram analisadas tanto as feigoes sedimentologicas e estratigraficas quanto as 
bioestratinomicas. As primeiras revelaram que a forma e o tamanho desses bioclastos estavam 
fracamente empacotados, apresentando varias classes de tamanhos, indicando assim, deposigao in 
situ. As feigoes bioestratinomicas revelaram que a composigao taxonomica da concentragao 
fossilffera e monotfpica e monoespeclfica, com morte catastrofica (nao-seletiva) por soterramento 
brusco. O soterramento ocorreu antes da necrolise e os vestlgios de fragmentagao, abrasao e 
desgaste por transportes dos restos esqueleticos sao Infimos e/ou inexistentes. Feigoes de 
bioerosao, tambem, nao foram identificadas. A nao preservagao de partes moles nas carcagas 
revela que a necrolise ocorreu em meio aerobio. Entretanto, a presenga de pirita, de forma parcial 
e pontuada nos foramens e canais da costela e dente analisado, revelam que possivelmente tenha 
se estabelecido um micro ambiente redutor (anaerobio) ao redor das carcagas. Os restos osseos 
mostram suas estruturas morfologicas tanto extemas quanto internas conservados, sugerindo 
assim, a nao exposigao destes bioclastos ao ciclo exogeno, devido ao rapido soterramento. No 
estudo fossildiagenetico, as analises realizadas em amostras unitarias de costela, dente e vertebra, 
as quais foram realizadas sob microscopias optica e eletronica de varredura, revelaram que as 
estruturas osseas e dentarias, como canais de Havers e tubulos dentinarios, respectivamente, 
mantiveram-se bem preservadas. Analises atraves de detector de espectrometria por energia 
dispersiva (EDS - Energy Dispersive Spectroscopy) nessas amostras permitiram verificar que a 
composigao qulmica original dos mesmos permanece inalterada, mantendo-se com os compostos 
originais principais, como o Ca, P, alem de Mg, K e Na. 

Palavras-chave: Tafonomia. Eremotherium laurillardi. Pleistoceno. Itaituba (Pa). 
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ABSTRACT 

The present work deals with the taphonomic study of Eremotherium laurillcirdi (Lund, 
1842), a ground sloth found within a Pleistocene depositional site in Itaituba town, State of Para. 
The samples comprise approximately eight hundred skeletal fragments and complete pieces of 
this specie deposited in the Paleontological Collection of Museu Paraense Emilio Goeldi. 
Taphonomy is the post mortem history of fossils, the study of processes that influence 
preservation of potential fossils. It consists of two major aspects: biostratinomy, the study of 
processes affecting organism remains prior to burial and fossil diagenesis affecting potential 
fossils after burial. The biostratinomic study showed that the skeletal remains had a loose packing 
and were poorly sorted, indicating deposition in situ. Moreover, the biostratinomic study revealed 
that the taxonomic composition of the skeletal fragments is monotypical and monospecific 
related to catastrophic death (non- selective) by abrupt burial which occurred before necrolysis. 
Traces of abrasion and reworking during transport of the skeletal remains are insignificant and/or 
non-existent. Bioerosion facies have not been identified too. The non-preservation of soft parts 
shows that the necrolysis occurred in an aerobic environment. However, the partial presence of 
pyrite in the foramina and channels of ribs and teeth analyzed point to localized reducing micro 
environment. The skeletal remains show their morphological structures, both external and 
internal, well preserved suggesting that they were not exposed to the exogenous cycle, due to the 
quick burial. The fossildiagenetic study, conducted on samples of ribs, teeth and vertebrae, using 
both optical and scanning electron microscopy, revealed that both the bone and dental structures, 
known as Havers' channels and dentinal tubules, respectively, remained well - preserved. 
Additionally EDS Analysis (Energy Dispersive Spectroscopy) carried out on these components 
showed a nearly unaltered chemical composition relating to Ca, P, Mg, K and Na contents. 
Key-words: Taphonomy. Eremotherium laurillarcli. Pleistocene. Itaituba (Pa). 
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1 INTRODUgAO 

A tafonomia e a ciencia das “leis de soterramento”, do grego “ taphos ” + nomos (Martin, 
1999), sendo o ramo da paleontologia que se devota, primariamente, ao estudo das condigoes e 
dos processos que propiciam a preservagao de restos de organismos (Mendes, 1988). Segundo 
Holz & Barberena (1989), a tafonomia trata dos processos de incorporagao de restos organicos no 
registro litologico, incluindo processos diageneticos, e como eles afetam a informagao no registro 
fossilifero. De acordo com Martin (1999), e o estudo da transigao de restos organicos da biosfera 
para dentro da litosfera ou os processos de “fossilizagao” da morte a diagenese. Em suma, 
tafonomia e o estudo da historia post mortem dos organismos e como eles se preservam como 
fosseis (Dodd & Stanton, 1990). 

A tafonomia compreende duas fases distintas: a bioestratinomia e a diagenese dos fosseis. 
A bioestratinomia engloba desde a morte de um determinado organismo ate seu soterramento; a 
morte dos organismos, geralmente, e devido a diversos fatores, como idade avangada, doenga, 
falta de alimentos, predagao, luta competitiva, entre outros, mas cabe salientar que ocorre 
tambem a chamada morte catastrofica, que consiste em uma mortandade em massa em um curto 
intervalo de tempo; esta ultima propicia farto material aos processos de fossilizagao e suas causas 
podem ser por inundagoes, erupgoes vulcanicas, tempestades de areia ou neve, aumento brusco 
da taxa de sedimentagao, entre outros (Mendes, 1988). Os restos preservados, ou seja, as partes 
duras dos organismos, como por exemplo carapagas, ossos e dentes funcionam como particulas 
sedimentares e, como tais, sofrem os mesmos mecanismos de transporte e deposigao que os 
sedimentos (Bertoni-Machado & Holz, 2006). 

A fase da diagenese dos fosseis e um processo tafonomico que engloba transformagoes 
fisico-quimicas que, normalmente, alteram a composigao dos restos esqueleticos dos organismos 
apos o seu soterramento (Holz & Simoes, 2002), ou seja, abrange todos os eventos pos- 
deposicionais ligados a preservagao dos restos de organismos (Mendes, 1988); estas 
modificagoes estao relacionadas a variaveis climaticas, hidrologicas, geoqmmicas e biologicas do 
ambiente deposicional, alem da granulometria e da porosidade dos sedimentos (Bolzon et al., 
2004). Devemos assinalar, contudo, que as partes duras podem preservar-se sem alteragao da sua 
composigao mineral ou da sua microestrutura interna inorganica, passando, assim, incolumes, a 
diagenese e aos processos pos-diageneticos (Mendes, 1988). 
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De acordo com Holz & Soares (1995), “a tafonomia vem crescendo significativamente, 
nas ultimas decadas, no cenario cientffico mundial. Hoje, encontra-se em pleno desenvolvimento, 
constituindo-se parte integrante de um numero crescente de pesquisas em paleontologia”. 

O estudo tafonomico e um tanto recente e e considerado hoje uma pedra fundamental da 
paleoecologia, e tern sido, no Brasil, mais amplamente difundido a partir da decada de 90, 
principalmente com invertebrados (Holz & Soares, 1995; Simoes & Holz, 2004; Tavora & 
Miranda, 2004; Tavora et al., 2002, 2005; Rodrigues et al., 2003). Poucos sao os estudos 
tafonomicos em vertebrados, podendo-se destacar os de Holz & Schultz (1998), que trata de 
estudos tafonomicos em herpetofauna da Bacia do Parana (Triassico); o trabalho de Holz & 
Souto-Ribeiro (2000), que pesquisaram a diferenga tafonomica nos fosseis das rochas do 
Triassico do sul do Brasil, da Formagao Santa Maria e da Formagao Sanga do Cabral; o de 
Reichel et al. (2005), os quais estudaram os padroes diageneticos de cinodontes de afloramentos 
triassicos da Formagao Santa Maria, Rio Grande do Sul; e o de Bertini et al. (2006) referente a 
tafonomia e historia deposicional de testudines provenientes do Cretaceo Superior da Formagao 
Adamantina, Bacia Bauru. No Cenozoico, menos ainda se conhece na literatura sobre estudos de 
cunho tafonomico em vertebrados, mas um importante trabalho foi realizado por Costa (2002), 
cujo estudo baseia-se na analise mineralogica em ossos fosseis do Mioceno tardio e Plioceno da 
Bacia do Acre, visando o conhecimento da evolugao mineralogica e geoqufmica, contribuindo 
para estudos paleoecologicos da paisagem do Quatemario Superior do Acre. 

Ferreira (2004) deu continuidade aos estudos de Rossetti et al. (2004) com restos 
esqueleticos de Eremotherium laurillardi encontrados em depositos pleistocenos em Itaituba. 
Foram identificados cinco indivfduos a partir de cranios incompletos e de astragalos desta 
especie; quanto ao sexo foram identificados duas femeas, um macho e uma provavel femea; e 
quanto aos estagios ontogeneticos: um indivfduo adulto, tres jovens (uma femea, um macho e 
uma provavel femea) e, ainda, um neonato. 

Posteriormente, Toledo et al. (2005) realizaram estudo especffico sobre os estagios 
ontogeneticos do material osseo de Eremotherium laurillardi , identificando quatro estagios dos 
seis descritos por Toledo (1989): sendo o especime send pertencente a um indivfduo no Estagio 
V, um exemplar de um jovem como sendo um indivfduo no Estagio III, um outro indivfduo 
jovem sugerindo transigao dos Estagios II e III e o indivfduo neonato sugerindo Estagio 0. 

Os depositos sedimentares, onde os fosseis de Eremotherium laurillardi foram 
encontrados, estavam depositados em um sftio pleistoceno que se formou pela abertura de uma 
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fenda gerada nas rochas carbonaticas paleozoicas da Formagao Itaituba, por reativagao de uma 
falha tectonica. Estes depositos fossilfferos podem ser subdivididos em tres unidades 
estratigraficas (I, II e III) consecutivas. 

Segundo Rossetti et al. (2004), analises realizadas pelo metodo do Carbono 14 nos fosseis 
de Eremotherium laurillardi, presentes na Unidade II, permitiram data-los em 11.340 anos AP. 
Estes estudos permitiram ainda concluir que na Amazonia Central houve uma mudanga climatica 
gradual a partir dos 15.290 anos AP a 4.620 anos AP, com uma substituigao de uma savana seca 
(a 15.290 anos A.P. - Unidade III) por uma arboreal (11.340 anos A.P., confirmada pela 
indicagao paleoambiental da megafauna - Unidade II) e posteriormente, para uma floresta densa 
(a 4.620 anos A.P. - Unidade I), como pode ser vista hoje (Figura 1). Os resultados da analise de 
carbono 14 confirmam, ainda, que a sedimentagao em Itaituba ocorreu de forma descontlnua, 
atraves de diferentes episodios de deposigao alternados com erosao, onde depositos de baixa 
energia foram primeiramente depositados na base da seqiiencia (Unidade I) seguidos por 
deposigao de alta energia (Unidade II) ocasionada por eventos de inundagao rapida (Rossetti et 
al, 2004). 
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A) Formagao de uma pequena bacia em planicie de 
inundagao por falha e deposigao de areia ao longo de 
corregos. 


B) Deposigao de argila, sob condigoes de baixa energia, 
em um lago formado na planicie de inundagao, o qual foi 
o sitio para a preservagao do Haplomastodon waringii. 
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C) O lago secou e a erosao tomou lugar com exposigao 
subaerea e crescimento vegetal. 



D) Inundagoes rapidas carrearam os ossos de Eremo- 
therium para o sitio deposicional atraves de fluxos de 
detritos. 



E) Aumento da humidade e estabilidade do declive com 
crescimento vegetal dando origem a um ecossistema de 
floresta tropical como vemos hoje. 



Figura 1: Reconstru§ao proposta da paisagem para a area de Itaituba como indicado para as 
unidades deposicionais descritas por Rossetti et cil., 2004 (modificado de Rossetti el cil., 2004). 

O presente trabalho visa o estudo tafonomico de restos esqueleticos de Eremotherium 
Iciurillardi (Lund, 1842), encontrados em um deposito pleistoceno, no municfpio de Itaituba, 
Para. A grande quantidade e a boa preserva§ao dos fosseis motivaram a proposta do presente 
estudo o qual contribuira para o reconhecimento dos processos tafonomicos envolvidos e a 
interpreta§ao de eventos geologicos que ocorreram durante o Pleistoceno, na regiao, e que 
levaram a causa mortis dos organismos. 
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1.1 A ESPECIE Eremotherium laurillardi (Lund, 1842). 

As preguigas terrfcolas eram mamlferos de grande porte, pertencentes a ordem Xenarthra 
Cope, 1889 (= Edentata Cuvier, 1798), superfamflia Megatherioidea. Uma caracterfstica dos 
representantes desta ordem se deve ao fato de as articulagoes dorso-lombares apresentarem, alem 
das articulagoes comuns, articulagoes adicionais acessorias chamadas xenartria (Paula Couto, 
1979). Os representantes mais antigos deste grupo sao conhecidos do Eoceno tardio/Oligoceno da 
Patagonia. Este grupo atingiu seu desenvolvimento maximo e sua maior especial izagao no 
Pleistoceno, quando se extinguiu. Esses animais eram proprios da America do Sul e, juntamente 
com outros mamlferos de grande porte, compunham a megafauna quaternaria (Paula Couto, 
1952; 1979). Os Megatherioidea estao separados em tres grandes famllias, possuindo fortes 
afinidades filogeneticas: Mylodontidae, Megalonychidae e Megatheriidae (Toledo, 1998). 

O genero Eremotherium Spillmann, 1948, foi considerado por longo tempo como um 
subgenero de Megatherium Cuvier, 1798. Entretanto, Cartelle & Bohorquez (1982) refutaram a 
possibilidade de o genero Eremotherium ser um subgenero de Megatherium , achando 
injustificavel, devido ambos os taxa acima citados apresentarem morfologia propria, indicando 
evolucao independente o que confirma a separagao generica desde taxon. O genero 
Eremotherium tern sido reconhecido na America do Sul como sendo restrito principalmente ao 
Pleistoceno tardio/Holoceno. A presenga de representantes de Eremotherium do Plioceno na 
America do Norte (Iullis & Cartelle, 1993) pode indicar que especies contemporaneas podem ter 
estado presentes nos continentes do sul (Toledo, 1989). 

A especie Eremotherium laurillardi (Lund, 1842), pertencente a famllia Megatheriidae, 
foi uma das especies mais avantajadas de preguiga terrfcola do Pleistoceno americano. A 
sistematica da especie, reavaliada por Cartelle & Bohorquez (1982), e a seguinte: 


Ordem EDENTATA Cuvier, 1798. 

Subordem PILOSA Flower, 1883. 

Superfamflia MEGATHERIOIDEA Cabrera, 1929. 
Famflia MEGATHERIIDAE Ower, 1843. 

Genero Eremotherium Spillmann, 1948. 
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Os representantes dessa especie estiveram amplamente distribuidos no continente Sul- 
Americano, de onde o grupo expandiu sua distribuigao para Honduras (Cartelle & Iullis, 1995), 
Panama, El Salvador, Mexico e Estados Unidos da America (Cartelle, 1994). Essa expansao 
ocorreu durante o “grande intercambio faunfstico”, ha aproximadamente 1,8 milhoes de anos, 
quando se estabeleceu a ponte intercontinental, que viria a ser a America Central, ligando as 
Americas do Norte e do Sul (Cartelle, 1994). No Brasil, o grupo ja foi registrado em quase todos 
os Estados: Rio Grande do Sul, Parana, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Espfrito Santo, 
Minas Gerais, Goias, Bahia, Sergipe, Pernambuco, Parafba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e 
Acre (Cartelle & Iuliis, 1995). Em 2001, o Estado do Para foi adicionado a lista de estados 
brasileiros, onde ha registro de Eremotherium laurillardi (Figura 2). 
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Figura 2: Mapa atualizado mostrando as localidades com registro de restos de Eremotherium 
laurillardi. Brasil: 1, Rio Grande do Sul; 2, Parana; 3, Mato Grosso do Sul; 4, Rio de Janeiro; 5, 
Espfrito Santo; 6, Minas Gerais; 7, Goias; 8, Bahia; 9, Sergipe; 10, Pernambuco; 11, Parafba; 12, 
Rio Grande do Norte; 13, Ceara; 14, Piauf; 15, Para; 16, Acre. Peru: 17, Piura. Equador: 18, 
Guayas. Panama: 19, Herrera. Colombia: 20, Huila; 21, Cundinamarca; 22, Norte de Santander. 
Venezuela: 23, Lara; 24, Falcon. El Salvador: 25, San Miguel. Honduras: 26, Copan. Mexico: 
27, Tabasco; 28, Jalisco; 29, Guanajuato. U.S.A.: 30, Texas; 31, Florida; 32, Georgia; 33, 
Carolina do Sul (modificado de Cartelle & Iuliis, 1995). 
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Os especimes de E. laurillarcli alcangavam ate seis metros de comprimento, do rostra 
a cauda e atingiam, aproximadamente, em posigoes quadrupede e bfpede (ao apoiarem-se em 
arvores), dois e quatro metros de altura, respectivamente. Pesavam cerca de quatro a cinco 
toneladas (Ranzi, 2000; Cartelle, 2000). Devido a seu grande volume corporeo, esses indivfduos 
teriam dificuldade de locomover-se em matas, caminhando lentamente, apoiando-se com a lateral 
dos pes e das maos (Cartelle, 1994). O corpo era coberto de pelos longos e grossos, 
provavelmente marrons (Cartelle, 2000). Sob sua pele havia milhares de ossfculos dermicos 
arredondados ou fusiformes chamados osteodermos, cujo comprimento variava entre 5 mm a 35 
mm, possuindo diversas fungoes como: 

1 - Protegao mecanica que a consistencia e a rigidez dermica provocariam, ou seja, 
seria maior do que se os ossfculos nao estivessem presentes; 

2 - Fungao de formagao de tecido sangufneo; 

3 - Fungao de termo-regulagao: por esses ossfculos possufrem canais e seios que - 
mesmo que pouco volumosos - acumulariam sangue, realizando tal fungao (Cartelle & 
Bohorquez, 1986). Ao haver um aumento da temperatura corporal, o sangue penetraria nesses 
pequenos canais dos osteodermos atraves de estreitos vasos sangiifneos e ficaria retido ali, 
facilitando assim a dissipagao do calor corporal para o meio externo (Cartelle, 1994). 

O cranio de E. laurillarcli e comparativamente menor em relagao ao comprimento do 
corpo (Toledo, 1998). Este mamffero possufa os pes e as maos avantajados que poderiam atingir, 
em um animal adulto, cerca de 1,3 m (pes) e 1,5 m (maos) de comprimento (Cartelle, 1994). Os 
pes apresentavam uma garra cornea recurvada (Cartelle, 2000) e suas maos possufam tres dedos: 
dois portando garras (metacarpos III e IV) e o outro (metacarpo V) atrofiado. Os metacarpos I e 
II estao fundidos juntamente com os carpos trapezio e trapezoide, formando o complexo carpo- 
metacarpo (Iullis & Cartelle, 1993). 

Esses animais habitavam ambientes de savana e margem de floresta, alimentando-se 
de folhas, gramas, brotos e ramos mais finos; ficavam em posigao bfpede para apanhar e puxar os 
galhos das arvores, usando suas unhas (garras) robustas para alcangar parte desses alimentos. A 
postura quadrupede era provavelmente utilizada para caminhar e forragear (Ranzi, 2000). 
Segundo Toledo (1998), presume-se que eles tambem utilizavam a posigao bfpede e suas longas 
garras para protegao contra atividades predatorias (Figura 3). 

Cartelle & Bohorquez (1982) fizeram inferencias quanto ao comportamento destes 
animais, apresentando um comportamento social gregario, ou seja, formando bandos. O fato que 
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permitiu a estes autores langar mao dessa hipotese foi a representagao de esqueletos de indivfduos 
achados em varias faixas etarias (adultos, jovens e filhotes) em um mesmo nfvel em grutas de 
Minas Gerais e da Bahia. Cartelle (1994) observou que os machos sao maiores que as femeas. 

O achado de E. laurillardi no Para e importante por ser o primeiro registro de 
preguigas terrfcolas para a regiao e, alem disso, expande a distribuigao dessa especie na 
Amazonia brasileira, que ate entao havia sido registrada somente no Estado do Acre. Antes desse 
achado, o unico registro de megafauna para o Estado havia sido feito por Simpson & Paula-Couto 
(1957), que citaram a ocorrencia de fragmentos de dentes de mastodontes ( Stegomastodon 
waringii) na Ilha de Marajo. 



Figura 3: Reconstituigao artfstica da especie Eremotherium laurillardi (Lund, 1842). (Segundo 
Cartelle, 1994). 
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1.1.1 Morfologia dos ossos e dentes de Eremotherium laurillardi. 

O material dentario de Eremotherium laurillardi compreende dentes molares grandes, de 
crescimento contlnuo e homodontes, com duas cristas transversais que serviriam para triturar as 
folhas e moer outras partes dos vegetais, como ramos e sementes. Estes animais, em via de regra, 
sao monofiodontes, ou seja, por toda a vida o animal apresenta apenas uma dentigao, nao 
apresentando trocas. Tais dentes, em numero de 18 (5/4), eram prismaticos, com perfmetro 
quadrangular com cerca de ate 5 cm de lado (Cartelle, 1994), e possmam raiz aberta e sem 
esmalte - apresentavam somente dentina, com durezas diferentes (Simpson, 1980): a ortodentina 
e uma dentina mais dura -, que cresciam continuamente durante toda a vida (Cartelle, 2000). 
Mesmo quando estes dentes ocupam posigoes de incisivos ou caninos, sao considerados em geral, 
molares. 

Os ossos longos desta Ordem, diferentemente de outros taxa terrfcolas, sao compactos, 
nao possuindo canal medular. Os ossos da cintura pelvica (fleo, fsquio e pubis) sao fundidos, 
como nas aves, com as vertebras sacrais nao-articuladas, formando um conjunto compacto 
(Cartelle, 1994). 

Da mesma maneira como ocorrem com ossos humanos, os desta especie apresentam, 
tambem, microestrutura do tecido osseo secundario semelhante aos canais de Havers circundados 
por lamelas concentricas. Este tecido osseo secundario - que contem os canais de Havers - e 
frequentemente chamado de tecido osseo haversiano, sendo caracterfstico da diafise dos ossos 
longos, embora sistemas de Havers pequenos sejam encontrados, esporadicamente, em ossos 
compactos de outros locais (Junqueira & Carneiro, 1985). Em estado fresco, estes canais de 
Havers contem capilares sinusoides, as vezes arterfolas, filetes nervosos e uma pequena 
quantidade de tecido conjuntivo (Di Fiori, 2001). 

A matriz ossea e composta, alem da parte organica, de fosfato de calcio (George & 
Castro, 1998), formando principalmente o mineral hidroxiapatita Ca s [OH I (PO^]. Ocorrem 
ainda nestes ossos, como tragos, bicarbonato, magnesio, potassio, sodio e citrato (Junqueira & 
Carneiro, 1985). 
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2 OBJETIVO GERAL 

Estudo tafonomico em restos esqueleticos de Eremotherium laurillardi (Lund, 1842) 
encontrados no Municlpio de Itaituba, Para, visando auxiliar na interpretagao de eventos 
geologicos que ocorreram durante o Pleistoceno na regiao. 


2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

• Verificar o grau de preservagao morfologica dos restos esqueleticos (ex. grau de desgaste, 
ocorrencia ou nao de transporte) entre outros elementos associados a fase de 
bioestratinomia destas preguigas terricolas; 

• Identificar o grau de alteragao em ossos e dentes da preguiga terricola com base em 
analises de microestrutura e quimicas. 

• Determinar o tipo de fossilizagao ocorrido no material estudado da preguiga terricola 
Eremotherium laurillardi (Lund, 1842). 
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3 AREA DE ESTUDO 

3. 1 LOCALIZAgAO DA AREA DE ESTUDO 


O material de estudo foi encontrado na chacara “Reunidas” (Lat. 04°15’1,7” S - Long. 
56°00’50” W), Rodovia Transamazonica, a 5 Km do centra de Itaituba, Estado do Para, Norte do 
Brasil, na Amazonia Central (Figura 4). 



Figura 4: Localiza§ao da Chacara Reunidas no Municrpio de Itaituba, norte do Brasil. Fonte: 
Unidade de Analises Espaciais (UAS), MPEG. 
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3.2 CONTEXTO GEOLOGICO 

O material de estudo e proveniente de um pacote sedimentar pouco espesso (<2m) 
depositado em uma armadilha (depressao) tectonica gerada sobre rochas calcarias da Formagao 
Itaituba. Este pacote sedimentar foi subdividido em tres sucessoes designadas como unidades I, II 
e III (Figuras 5 e 6); estas unidades foram depositadas de forma descontlnua, atraves de 
diferentes episodios de deposigao alternados com erosao, cuja sedimentagao foi, provavelmente, 
renovada por reativagao das falhas associadas com a fase de deformagao “strike-slip” do 
Pleistoceno/Holoceno, sendo sua origem durante o Mioceno/Plioceno (Rossetti et al., 2004). 

A Unidade I, a mais inferior, consiste em areia e argila com baixo conteudo de restos 
vegetais e partes osseas de mastodonte. Esta unidade esta associada a fase inicial e deslocamento 
por falha criando uma pequena depressao formando um pequeno lago com deposigao de argila 
que favoreceu a preservagao de Haplomastodon waringi. A abundancia de esmectita e ilita sobre 
a caolinita neste sedimento sugere deposigao sob condigoes mais secas do que as unidades 
superiores. 

A Unidade II, seguindo um intervalo de exposigao subaerea, e caracterizada por uma 
camada mais espessa. Formou-se a partir de fluxos de detritos, indicados pela presenga de grande 
quantidade de seixos de quartzo. Esta unidade divide-se em duas facies: A) inferior, caracterizada 
por seixos de quartzo e de calcarios em uma matriz argilosa e com grande volume de restos de 
plantas de coloragao negra e, ainda, fragmentos fosseis de Eremotherium laurillardi, os quais 
foram depositados na base dessa facies a partir de um fluxo de detritos; e B) superior de consiste 
pelitos carbonaticos, tendo seixos de quartzo e conchas dispersos provenientes do embasamento 
paleozoico da Formagao Itaituba. 

A Unidade III, terceira e ultima facies, possui o maior conteudo de argila de toda a 
sucessao. E caracterizada por argila negra, rica em materia organica, depositada em ambiente de 
baixa energia de planicie de inundagao, densamente vegetada. Ainda, a pequena diferenga na 
proporgao de esmectita e ilita relativa a caolinita e o grande conteudo de detritos de plantas 
sugerem condigoes climaticas bastante umidas. 

A explicagao fomecida por Rossetti et al. (2004) para a formagao do pacote sedimentar 
pleistoceno e a de que a associagao do grande volume de ossos desarticulados a um fluxo de 
detritos teria sido promovida pela combinagao de um rapido evento de inundagao das encostas 
associado a reativagao da falha a qual favoreceu a criagao do espago acomodando as tres 
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unidades sedimentares descritas, como parte deste sftio pleistoceno. O grande volume de ossos 
desarticulados de preguigas temcolas indica uma morte acidental e catastrofica relacionada ao 
perfodo maximo de inundagao. 

Embora Rossetti et al. (2004) nao tivessem evidencia para sustentar o modelo, eles 
atentam que os depositos mal-selecionados seriam esperados em um evento de inundagao; ainda a 
elevada quantidade de seixos de quartzo associados com depositos de fluxos de detritos da base 
da Unidade II poderia ser um registro de um fenomeno em larga escala. Entretanto, os dados 
apresentados por eles neste estudo sao locais e permitem apenas especulagao sobre a origem do 
evento torrencial. 



Figura 5: Foto do pacote sedimentar onde foi encontrado o material de Eremotherium laurillardi. 
Na imagem ha as indicagoes das posigoes dos mveis descritos por Rossetti et al., 2004. (Foto: 
Helofsa Moraes-Santos). 
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Unidade III 


Facies Inferior 


□ 

0 


Calcario do embasamento Paleozoico 
(Formagao Itaituba) 

Areia niaciga 

Conglomerado sustentado pela matriz 
Argila negra 

Argila cinza clara a esvcrdeada 


V Gretas de contra^ao 
Haplomastodon waringi 
Eremoihertum laurillardi 
Fragmcntos dc conchas proven ientes 
do embasamento calcario 
* Restos de plantas 
Troncos de arvore 


Unidade II 


Figura 6: Perfil esquematico do pacote sedimentar, onde foram encontrados os restos 
esqueleticos de Eremotherium laurillardi. (Modificado de Rossetti el al., 2004). 
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4 MATERIAIS E METODOS 

O material de estudo compreende parte das, aproximadamente, 800 pe§as de restos 
esqueleticos de Eremotherium laurillardi (Lund, 1842), encontrados no municfpio de Itaituba, 
Para, e que se encontram depositados na colegao paleontologica do Museu Paraense Emilio 
Goeldi (MPEG 1000/510 - V), tombados no lote MPEG 1000 - V (Figura 7). 



Figura 7: Ossos fosseis desarticulados da preguica terrfcola Eremotherium laurillardi, 
encontrados na Chacara “Reunidas”, Municfpio de Itaituba, Para (Foto: Helofsa Moraes-Santos). 
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As amostras foram analisadas nas dependences do Museu Paraense Emilio Goeldi 
(CCTE/CPPG). Para as analises sedimentologicas, estratigraficas e bioestratinomicas foram 
utilizados criterios de Holz & Barberena (1989), Tavora & Miranda (2004), Tavora et. al. (2005), 
Tavora et. al. (2006), Kidwell & Holland (1991), Kidwell et al (1986) e Torello & Simoes 
(1994), dos quais foram avaliados fatores como: grau de empacotamento, selegao e transporte, 
geometria e estrutura interna do deposito, composigao taxonomica, tipo de morte animal (morte 
seletiva ou nao seletiva), necrolise, biofabrica, abrasao, dcsarticulacao, fragmcntacao. bioerosao, 
transporte, concentragao e soterramento. 

Para o estudo fossildiagenetico, os metodos analfticos utilizados foram os empregados por 
Reichel et al. (2005), Costa (2002) e Tavora et al. (2006). Para as analises morfologicas externa e 
interna, assim como para as analises quimicas, foram utilizados um dente molar, MPEG 1000- 
V/501, (Figura 8); um osso de costela, MPEG 1000 - V/500, (Figura 9); e uma vertebra, MPEG 
1000 - V/510 (Figura 10). 
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Figura 8: Dente de E.laurillardi. A) vista lateral. B) corte transversal. Escala: 5 cm. Foto: Denys 
Ferreira. 



5 cm 



Figura 10: Vertebra de E. laurillardi. A) Vista lateral direita e; B) Vista frontal. Escala: 5 cm. 
Foto: Denys Ferreira. 
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5 cm 


Figura 9: Costela fragmentada de E.laurillardi. Escala: 5 cm. Foto: Denys Ferreira. 


A realiza§ao destas analises implica na destrui§ao da amostra e, devido a isto, a restri§ao na 
quantidade de material a ser observado. Para estas analises foi utilizada a metodologia que segue: 

1. Confec§ao de laminas petrograficas das amostras a serem analisadas: estas foram 
preparadas pelo metodo convencional, sendo que as amostras foram polidas em um 
“ Lapping Machine ” da marca Fogitech, modelo CF 40. Durante o processo de confec§ao 
das laminas as amostras foram embebidas e fixadas com resina e endurecedor (ambos da 
marca Maxepoxi) na propor§ao 3:1, respectivamente; 

2. As analises da microestrutura interna das amostras foram realizadas sob microscopio 
optico da marca Zeiss, modelo Axiolab e para a captura de imagens foi usada uma camera 
da marca Contax, modelo 167 MT, acoplada ao microscopio petrografico; 
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3. As analises das estruturas morfologicas das amostras foram realizadas em microscopio 
eletronica de varredura (MEV) LEO, modelo 1450VP; 

4. A composi^ao qufmica semiquantitativa das amostras foi obtida usando-se detector de 
espectrometria por energia dispersiva (EDS), marca Gresham, e sistema de micro-analise 
digital IXRF, acoplado ao MEV. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES 

5.1 B IOES TRATIN OMIA 

Os bioclastos das preguigas terrfcolas, encontrados na Unidade II, apresentam-se 
morfologicamente bem preservados. Nesta tafocenose, os ossos apresentam variagao de tamanho 
relacionado a diferentes estagios ontogeneticos (Ferreira, 2004), o que sugere evento catastrofico 
de mortandade em massa. 


5.1.1 Composigao taxonomica 

A composigao taxonomica de uma concentragao fossilifera pode ser monotipica (um tipo 
de esqueleto) ou politipica (varios tipos de esqueleto), sendo que uma concentragao monotipica 
pode ser, ainda, monoespecifica (mesma especie) ou poliespecifica (diferentes especies de um 
mesmo taxon). Entretanto, toda a concentragao monoespecifica e, obrigatoriamente, monotipica 
(Holz & Simoes, 2002). 

A composigao taxonomica da concentragao fossilifera estudada e monotipica e 
monoespecifica, por apresentar somente um tipo de esqueleto de uma unica especie. Esta se 
caracteriza por cinco individuos desarticulados e com varias partes desarticuladas e fragmentadas 
de preguigas terricolas da especie Eremotherium laurillardi, em estagios ontogeneticos distintos. 
Estes bioclastos estao representados por cranios incompletos, femures, tibias, astragalos, 
vertebras, costelas, tarsos e metatarsos, carpos e metacarpos, calcaneo, radio, ulna e umero, 
dentre outros elementos osseos (Ferreira, 2004). 
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5.1.2 Morte 

Segundo Holz & Simoes (2002), a historia tafonomica de um organismo inicia com a sua 
morte e, na natureza, basicamente, sao reconhecidos dois tipos de mortandade: 

a) Morte seletiva (geralmente dita morte natural): causada por fatores como envelhecimento, 
doenga e predagao, afetando determinadas faixas de idades na populagao (indivlduos mais 
jovens e mais senis da populagao). 

b) Morte nao-seletiva (ou catastrofica): quando um evento de grandes proporgoes atinge 
grande parte da populagao de maneira indistinta. Ex.: grandes enchentes, tempestades, 
secas. 

A proporgao entre animais juvenis e adultos pode sustentar importantes pistas sobre a 
historia tafonomica (Allison & Briggs, 1991). No material estudado, devido os cinco indivlduos 
(um indivlduo adulto, tres jovens e, ainda, um neonato) definirem diferentes classes de tamanho 
que refletem estagios ontogeneticos distintos (Ferreira, 2004) e, ainda, por estarem na mesma 
facies inferior, considera-se que a tafocenose foi acumulada por evento catastrofico, onde todo o 
bando foi atingido. 

O recobrimento rapido dos megaterldeos por avalanche e sua conseqiiente morte nao- 
seletiva encontra tambem suporte nas caracterlsticas sedimentologicas do pacote sedimentar que 
convergem para a hipotese do trabalho. 

Assim, neste caso, a proporgao entre essas classes (neonatos, jovens e adultos) esta 
representada de acordo com a estrutura populacional original, nao havendo bimodalidade, 
caracterfstica de morte seletiva, ocorrendo normalmente, entao, poucos indivlduos em cada classe 
sucessiva de idade (Allison & Briggs, 1991). 
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5.1.3 Necrolise 

De acordo com Holz & Simoes (2002), na necrolise, apos a morte de um organismo, 
ocorre a decomposigao dos tecidos moles de conexao, a qual pode ocorrer por processos 
quimicos, tendo origem a partir de bacterias que podem ser tanto exogenas como endogenas 
(bacterias presentes no corpo do animal, principalmente nos intestinos). 

Weigelt (1989) corrobora que a decomposigao das carcagas apresenta duas formas: uma 
causada por bacterias aerobias, as quais atacam a came a partir do lado externo; e a outra atraves 
de bacterias anaerobias, as quais penetram na came atraves da parede do intestino. 

De acordo com a preservagao de partes moles dos componentes das conccntracbes 
fossilrferas, o ambiente de necrolise dos organismos e classificado como aerobio - quando a 
decomposigao das carcagas ocorre em ambiente com oxigenio livre, ou anaerobio - quando o 
meio e anoxico, ou seja, sem oxigenio livre (Holz & Simoes, 2002). 

O estudo da tafocenose revelou que o material estudado foi depositado em um ambiente 
aerobio, o que ocasionou a decomposigao da materia organica apos o soterramento. A boa 
preservagao dos ossos, inclusive com colageno e a presenga de pirita, embora de forma parcial e 
localizada, concentrando-se nos canais de Havers, pode ser explicada pela instalagao de um 
microambiente redutor em torno dos restos a partir da sulfatoredugao bacteriolftica durante a 
adipocere e ataque das bacterias anaerobicas. Os produtos da decomposigao sao substancias 
simples como dioxido de carbono, metano, agua, hidrogenio, amonia e acidos nltrico, sulfurico e 
fosforico (Weigelt, 1989). 

Segundo Berner (1984), o processo de adipocere desencadeia reagoes quimicas dos 
tecidos moles com os gases expelidos por eles e os sais dissolvidos no meio. Este processo e 
desencadeado pelas bacterias contidas no corpo do animal no meio, o que da inrcio a redugao do 
sulfato dissolvido, onde a propria materia organica e utilizada como agente redutor. O HiS 
reduzido a partir desta sulfatoredugao bacteriolrgica reagiu com o ferro contido nos minerais 
detrfticos, formando uma serie de monosulfetos metaestaveis, que passam a pirita ainda no inrcio 
da diagenese (Figura 14): 
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Figura 14: Representa§ao esquematica dos caminhos e processos da sulfatoredu§ao e forma§ao 
da pirita (retirado de Canfield & Raiswell, 1991). 
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5.1.4 Desarticulagao, F ragmentagao, Abrasao e Bioerosao 

Apos a necrolise do animal, os ossos ja sem as partes moles do mesmo, deixam o 
esqueleto exposto a agao do tempo e de agentes do ciclo exogeno. Caso o soterramento ocorra 
antes da necrolise total dos tecidos moles, o esqueleto sera preservado praticamente inteiro e 
articulado, com quase todas as suas juntas intactas. A desarticulagao e a fragmentagao ossea, 
tambem, podem ocorrer em diferentes estagios durante a fase bioestratinomica e diagenetica 
mesmo que nao tenham sido transportados, como, por exemplo, danos por doengas e/ou 
traumatico que podem ocorrer durante a vida do animal, ou ainda, pela deposigao das camadas 
acima a estes ossos, durante a compactagao e sedimentagao do sedimento matriz (Holz & Simoes, 
2002 ). 

No caso das preguigas, o soterramento ocorreu antes da necrolise, devido a morte por 
soterramento. A fragmentagao e desarticulagao podem ter ocorridos nao somente por fatores de 
pressao das camadas superiores, mas, tambem, pelo tipo de morte, ja que elas feneceram por 
fluxo de detritos de alta energia. Esse desmoronamento poderia ter fragmentado e desarticulado 
partes osseas das preguigas durante a catastrofe. 

Os vestlgios de fragmentagao, abrasao e desgaste por transportes sao mfimos e/ou 
inexistentes, provavelmente, tambem, por causa da protegao mecanica nos ossos pelas partes 
moles. Feigoes de bioerosao, tambem, nao foram identificadas. Os restos osseos mostram suas 
estruturas morfologicas tanto extemas quanto internas bem conservadas, sugerindo assim, a nao 
exposigao destes bioclastos ao ciclo exogeno, ja que foram soterrados de maneira rapida e em um 
intervalo de tempo curto, atraves de evento de alta taxa de sedimentagao (Tavora et al., 2005). 
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5.1.5 Transporte 

A presenga associada destes bioclastos aos cinco esqueletos incompletos de E. laurillardi, 
incluindo adulto, juvenis e neonato, sugere transporte post mortem muito pequeno, embora se 
apresentem intensamente desarticulados. A assembleia fossil ffera foi reconhecida como 
parautoctone, devido ao brusco aumento na taxa de sedimentagao que os soterrou, o que nao 
permitiu a sua preservagao em posigao de vida. 

Segundo Rossetti et al. (2004), o soterramento foi promovido pela combinagao de um 
rapido evento de inundagao associado a reativagao da falha a qual favoreceu a criagao do espago 
acomodando as tres unidades sedimentares descritas, o que teria evitado a dispersao e transporte a 
longa distancia dos mesmos. O grande volume de ossos desarticulados de preguigas terrfcolas 
indica uma morte acidental e catastrofica relacionada ao perfodo maximo de inundagao. 


5.1.6 F eigoes sedimentologicas 

Na Unidade II, o grau de empacotamento dos ossos da preguiga na matriz lamosa e do 
tipo frouxo (Kidwell & Holand, 1991), ou seja, a concentragao fossilffera e suportada pela matriz, 
com os bioclastos exibindo pouco contato entre si. Estes se apresentam em varias classes 
granulometricas, sendo pobremente selecionados e sem sinais de abrasao durante o transporte. 
Dados estes inferem estagios ontogeneticos diferentes e grau de transporte pequeno, quiga nulo. 

A grande maioria dos bioclastos analisados estava disposta horizontalmente em relagao ao 
substrato ou concordante com o piano de acamamento, sendo que alguns se encontravam 
levemente inclinados, provavelmente devido a acomodagao do material acumulado na depressao 
(Figuras 11 e 12). 

A estrutura interna desta concentragao fossilffera foi identificada como simples ou 
maciga, por nao exibir variagao vertical ou lateral de suas feigoes bioestratinomicas, 
sedimentologicas e paleoecologicas (Kidwell et al., 1986) (Figuras 11, 12 e 13). Vale ressaltar 
que muitas concentragoes internamente simples sao geradas a partir de um unico evento (Kidwell 
et al. 1986) e, neste caso, apesar das tres sucessoes do pacote pleistoceno terem se formado por 
episodios de deposigao altemados com erosao, a facies inferior da Unidade II, onde se encontram 
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os restos esqueleticos da preguiga temcola, se formou em um unico evento in situ, atraves de 
soterramento. De acordo com Farina (2002), a preservagao de restos esqueleticos de organismos 
muitos grandes, sugere deposigao muito proxima do local de morte. 

A Unidade II formou-se a partir de fluxos de detritos, como sugerido pela presenga de 
grande quantidade de seixos de quartzo em matriz lamosa e pelo empacotamento frouxo dos 
bioclastos. 
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Figura 11: Unidade II - empacotamento frouxo dos bioclastos, pobremente selecionados e 
estando a concentra§ao suportada pela matriz lamosa. 



Figura 12: Concentra§ao fossilffera suportada pela matriz, com os bioclastos exibindo pouco 
contato entre si. 
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Figura 13: Biofabrica (Kidwell & Bosence, 1991) da tafocenose mostrando o arranjo 
tridimensional dos fosseis na matriz. No caso, a maioria dos bioclastos esta disposta 
horizontalmente em rela§ao ao substrata, e concordante com o piano de acamamento. Alguns se 
encontram levemente inclinados que podem ter sido deslocados por simples acomoda§ao do 
material acumulado na depressao. 
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5.2 FOSSIFDIAGENESE 

As laminas foram confeccionadas conforme metodologia apresentada neste trabalho, 
porem durante a preparagao da lamina da vertebra, esta por possuir um tecido bastante esponjoso 
ficou deformada e destrufda, mesmo com a utilizagao de endurecedor, tornando inviavel um 
diagnostico estrutural da amostra de vertebra por microscopia optica. 

As analises realizadas de EDS tanto dos ossos, representados aqui pela amostra da costela, 
como dos dentes permitiram verificar que a composigao qufmica original dos mesmos 
permaneceu inalterada, mantendo-se com os elementos originais, principals como o calcio (Ca) e 
fosforo (P), alem de magnesio (Mg), potassio (K) e sodio (Na). 

A) Pirita (sulfeto de ferro - FeS2) 

A formagao da pirita nas amostras estudadas indica um ambiente redutor na presenga de 
materia organica - que propicia a redugao bacteriana de sulfato para sulfeto (Fanning & 
Fanning 1 , 1989, apud Prada-Gamero et al., 2004). Neste caso estudado, a presenga localizada da 
pirita em forma de framboesa nos canalfculos dos ossos e dentes da preguiga terrfcola, 
provavelmente, esta associada a preservagao dos mesmos em um microambiente redutor ao redor 
das carcagas. 

B) Hidroxiapatita e fluorapatita (fosfatos de calcio - Cas[(OHiF) I (PO^]) 

Sao os minerais mais abundantes que contem fosforo, sendo a fluorapatita mais freqiiente 
em relagao a hidroxiapatita, e o termo apatita e normalmente usado como sinonimo de 
fluorapatita (Deer et. al. 1966). A hidroxiapatita, Cas[(OH) I (PO^], e o constituinte mineral do 
osso natural representando de 30 a 70% da massa dos ossos e dentes (Mavropoulos, 1999). A 
hidroxiapatita ocorre raramente na natureza e sua estrutura e semelhante a da fluorapatita, com o 
OH ocupando o lugar no sftio do F" (Ma et al., 1995). 


1 FANNING, D.S. & FANNING, C.B. 1989. Soil: morphology, genesis and classification. Jonh 
Wiley & Sons, New York. 395p. 
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5.2.1 Costela 

A analise em microscopia optica petrografica (MOP) da costela, em corte transversal, 
revelou uma otima preservagao das estruturas celulares do tecido osseo tanto compacto (Figuras 
15 e 16) quanto esponjoso (Figura 17). No tecido osseo compacto e tecido osseo esponjoso, 
respectivamente, foi possfvel visualizar as lamelas concentricas e os espagos ocupados entre elas, 
outrora, por celulas osseas, chamadas osteocitos (Figura 15); e as trabeculas bem preservadas. 
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Figura 15: Corte transversal de tecido osseo compacto da costela. Sob microscopia optica e 
possfvel visualizar a matriz ossea bem preservada, assim como os sistemas de Flavers com seus 
canais (A) e lamelas concentricas (B). Ampliagao 25X. 
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Figura 16: Corte transversal de tecido osseo compacto da costela. Detalhe de um sistema de 
Havers com seu canal (A), lamelas concentricas (B) e osteocitos (C). Amplia§ao 100X. 



Figura 17: Corte transversal do tecido osseo esponjoso da costela visualizado sob microscopia 
optica, evidenciando as trabeculas que se apresentam bem preservadas. Amplia<jao 25X. 
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A imagem da costela em lamina petrografica em um corte transversal e em uma amostra 
in natura longitudinal deste osso, observada atraves de microscopia eletronica de varredura, 
mostrou um mvel elevado de conserva§ao da estrutura ossea tanto do tecido compacto (Figura 
18) quanto do tecido esponjoso (Figura 19) com a preserva§ao da maioria das lamelas 
concentricas ao redor dos canais de Havers. Na amostra in natura da costela foi possivel 
visualizar cristais cubicos de pirita, com textura framboidal (Figura 20). 



Figura 18: Corte transversal de tecido osseo compacto da costela; (A) matriz ossea bem 
preservada sem altera§ao da composigilo qufmica original (fosfato de calcio) e (B) sistemas de 
Havers com seus canais levemente preenchidos por Pirita (Py) (Imagem obtida atraves de sinais 
de eletrons retroespalhados). 



I!orte transversal de tecido osseo esponjosi 
adas levemente preenchidas por Pirita (P; 
lespalhados). 
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Figura 20: Imagem de MEV (atraves de sinais de eletrons secundarios); (A) fragmento 
longitudinal de costela apresentando pirita em suas cavidades; e (B) detalhe de um agregado de 
pirita, com textura framboidal. 
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A analise de EDS evidenciou a presen§a de fosfato de calcio, principal composto 
osseo, e ainda outros elementos proprios da constitui§ao ossea, em menor quantidade, como 
magnesio, potassio e sodio (Figura 21). Preenchendo parcialmente os canais de Havers, bem 
como as trabeculas foi observada a presen§a de sulfeto de ferro (FeS 2 ), composi§ao qulmica do 
mineral pirita (Py) (Figura 22). 



Figura 21: Espectro obtido com de MEV/EDS da matriz ossea da costela mostrando picos de Ca, 
P, e O de apatita. Ha tambem, em pequenas quantidades, Mg, K e Na, que, juntamente com o 
fosfato de calcio, mostram a boa conserva§ao ossea. 
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Figura 22: Espectro obtido com MEV/EDS dos canais de Havers no tecido osseo denso da 
costela mostrando picos de S e Fe indicando a presenga de sulfeto de ferro (pirita) nesses canais. 
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5.2.2 Dente 

Sob um microscopio petrografico e MEV, a lamina delgada de um corte transversal de 
amostra do dente de E. laurillardi revela uma estrutura bem preservada que apresenta somente 
dentina com tubulos dentinarios bem formados. Estes nao mostram, aparentemente, sinais de 
qualquer alteragao durante o processo de fossilizacao (Figura 24 A, B). 

Alem disto, se observou o preenchimento de alguns tubulos dentinarios da regiao mais 
interna da dentina, por sulfeto de ferro, porem em menor quantidade em relagao a costela 
(Figuras 25, 26 e 27). 
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Figura 24: Cortes transversals do dente em lamina petrografica evidenciando a boa preserva§ao 
da dentina com seus tubulos dentinarios bem formados e bom zoneamento, sendo: A) Imagem da 
dentina, visualizada sob microscopia optica. Ampliagao 25 X; e B) Imagem de MEV gerada por 
sinais de eletrons retroespalhados. 
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Figura 25: Corte transversal da regiao mais interna da dentina. A imagem de MEV gerada por 
sinais de eletrons retroespalhados mostra tubulos dentinarios com boa conserva§ao, sendo que 
varios destes tubulos estao preenchidos por pirita. 



Figura 26: Espectro obtido com MEV/EDS da dentina mostrando picos de Ca, P e O, indicando 
a composi§ao qufmica original dentaria. 
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Figura 27: Espectro obtido com MEV/EDS da dentina mostrando picos de Fe e S, indicando a 
presen§a de sulfeto de ferro em tubulos dentinarios. 
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5.2.3 Vertebra 

Como explicado anteriormente, a amostra da vertebra nao foi submetida a analise de 
microscopia optica e eletronica de varredura, devido, durante a confecgao das laminas 
petrograficas, o tecido esponjoso da vertebra ser bastante fragil e impossibilitando um estudo 
mais aprofundado tanto morfologicamente quanto na compos i^ao quimica realizada atraves de 
EDS. 
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6 CONCLUSOES 


Atraves das analises bioestratinomicas e fossildiageneticas pode-se concluir que: 

• As pregui^as terrfcolas E. laurillardi feneceram de maneira catastrofica atraves de um 
evento de grande magnitude, atingindo o bando de maneira indiscriminada, estando a 
conccntracao fossilffera constitufda de varias classes de tamanho relacionados aos 
diferentes estagios ontogeneticos. 

• Esta conccntracao fossilffera e monotfpica e foi gerada por um fluxo de detritos a partir de 
eventos torrenciais, o qual carreou esses animais para o sftio pleistoceno ficando retidos 
nesse espago. 

• A necrolise ocorreu em ambiente aerobio. 

• A pirita encontrada no material, por ser parcial e pontuada nos restos esqueleticos, nesse 
contexto, sugere a instala<jao de um microambiente redutor ao redor das carca§as desses 
animais, dentro de um ambiente aerobio. 

• A assembleia fossilffera e uma assembleia parautoctone devido ter sido encontrado in situ 
e sua preservacao nao ter ocorrido em posi§ao de vida. 

• Os bioclastos das prcguicas terrfcolas nao apresentam sinais de transporte e bioerosao, 
apresentando um alto grau de prescrvacao morfologica. 

• O grau de empacotamento dos ossos na matriz lamosa e fracamente empacotado 

• Os fosseis na matriz estao arranjados tridimensionalmente de maneira concordante com o 
piano de acamamento, sendo que alguns se encontravam levemente inclinados 
provavelmente deslocados por simples acomodacao do material acumulado na depressao. 

• A estrutura interna desta tafocenose foi identificada como simples ou maci§a. 

• As amostras visualizadas em microscopia optica petrografica revelaram estruturas osseas 
tanto do tecido osseo denso quanto do tecido osseo esponjoso bem formados e 
praticamente inalteradas no processo fossildiagenetico. 

• A composicao qufmica ossea e dentaria, aparentemente, nao sofreu altera§oes, mantendo- 
se com a composicao qufmica original dos restos esqueleticos, passando incolume aos 
processos fossildiageneticos e nao ocorrendo substituicao na composicao ossea. 
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• A tafocenose foi acumulada por evento catastrofico com mortandade em massa, o que 
propiciou a boa preservagao dos restos esqueleticos de Eremotherium laurillardi, devido 
ao rapido soterramento, atingindo todo o bando corroborando a hipotese de Rossetti el al. 
(2004). 
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